



よると 65 歳以上の高齢者人口は過去最高の 3,079 万
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車いす前輪上げ時の負荷とティッピングレバー位置の影響に関する
シミュレーション解析
中村孝文 *　三上ゆみ **　田内雅規 *
要旨
目的：介助用車いすのティッピングレバー（TPL）位置と前輪上げ動作負担感との関係をシミュレーション











































H、TPL 高さを h 、後輪車軸から TPL までの直線
距離を L、その直線と y 軸との成す角度を θ1、TPL
に掛けた足を踏み出す方向と y 軸との成す角度を θ、




　M = F・L・sin（θ1+θ） −⑴
ここで図２より L・sin（θ1+θ）は次式で表される。
　L・sin（θ1+θ） = x・cos θ + y・sinθ












のように大腿長 L1、下腿長 L2、股関節から TPL ま












　L4  = x1−（L1+L2）・sinθ3 − x
次に sinθ2 = L4 / L3 より
　θ2 = sin
−1（L4 / L3） −⑸
また大腿四頭筋の活動により発生する踏力 P は、膝
関節を伸展させる力 W と膝関節角度 α により次式
で近似される９）。
　P = W・1/2・tan（α/2） −⑹
⑴式の F を⑹式の P で置き換えると、膝関節伸展の
ための力 W は次式で表わせる。
　W = 2F / tan（α/2）
　　= 2M / tan（α/2）/（x cosθ +（H − h）・sinθ） −⑺
踏み込み角度 θ は⑸式の θ2 に相当する。
力 W の心理量 J は感覚べき乗則 8）で表わされると
すると、負担感は⑻式となる。





























a, b, c は適当な定数である。最終的に得られる負担
感は












少した。変化の範囲は、高さ 125mm で 3.35 ～ 1.79
点、137.5mm で 3.63 ～ 2.28 点、150mm で 4.04 ～
2.56 点、175mm では 4.03 ～ 2.44 点で、変化幅は平
均 1.49 点であった。高さの変化に対しては図 4-B に
示したように水平距離 175mm の場合は、高さ 125
～ 137.5mm で 0.28 点、137.5 ～ 150mm で 0.42 点の
増加であったが、150 ～ 175mm では 0.01 点の減少
で、高さの変化による負担の変動は少なかった。
水平距離が 200mm と操作者側に近づいた場合も高
さが 125 ～ 137.5mm では 0.44 点であったが、137.5
～ 150mm で は 0.15 点、150 ～ 175mm で は 0.38 点
と平均増加率は 125 ～ 137.5mm の時に比べて減少
した。水平距離 225mm の場合も同様に高さ 125 ～
150mm では 125mm あたり 0.39 点増加であったが、








　身長 160cm の女性を想定し L1=320mm、L2=354mm、










































































75%、20 度で 65% 程度まで減少する 10）。今回使用
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Simulation analysis of the relationship between the position of tipping 
lever and physical load of caregivers to lift-up wheelchair front
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ABSTRACT
Purpose： In the present study, the causes of the subjective physical load to lift up casters were estimated 
by simulating the relationship between the positions of the tipping lever and the subjective physical load.
Method： The force to lift up casters was obtained analytically from mechanics equation of the relationship 
between three factors such as the position of the tipping lever, the strength and the direction of the force 
on the lever and the torque to lift up casters. The subjective physical load was given as the strength of 
quadriceps that extends the femoropatellar joint to generate force on the lever. The effect of hip joint angle 
was also used in the simulation.
Results： It had been shown that the measured physical load decreases linearly as the distance from the 
axis of propulsion wheel increases and that the saturation tendency of the force appears when the height 
of the lever reached to a certain height. The simulation results of the force obtained without regard for hip 
joint angle showed the same tendency as the subjective physical load for the distance from the axis. The 
nonlinearity obtained in the experiment, however, was not expressed by the simulation but by incorporating 
hip joint angle into the calculation, the result was approximated.  
Conclusion： It appeared that the hip joint angle is one of the responsible factors of the nonlinear spatial 
distribution of the subjective physical load.
Keywords：manual attendant-controlled wheelchair, tipping lever, subjective physical load,simulation 
analysis, joint angle
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